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NICHTS-ERMITTELT 







@) Molekularvakuumpumpe 



Urn bci einer Molekularvakuumpumpe, die hochvokuum 
seittg als Turbomoleku) acvakuun»fMimpe^ausqebildet ist, 
eine bessere Vorvakuumbestandigkeit zu erreichen, wird 
vorgeschlagen, daft zumindest ein Teil der vorvakuumseitr 
gen pumpaktiven Flachen ab Ringscheibe (7) rnit kanalarti- 
gen, die Scheibenebene schrag durchsetzenden Offnungen 
(14, 14') ausgebildet ist. 
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LEYBOLD-HERAEUS GMBH 
Koln-Bayental 



Molekularvakuumpumpe 
ANSPRUCHE 



1. Molekularvakuumpumpe, die hochvakuumseitig als Turbo- 
molekularvakuumpumpe ausgebildet ist , 
dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest ein Teil der vorvakuumseitigen pumpaktiven 
Flachen als Ringscheibe (7) mit kanalartigen , die 
Scheibenebene schrag durchsetzenden Of f nungen (14, 14') 
ausgebildet ist. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB zumindest ein Teil der 
auf den Ubergang der molekularen Stromung zur laminaren 
Stromung folgenden pumpaktivenFlachen nach Anspruch 1 
gestaltet ist. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die pumpaktiven Klli- 
chen des vorvakuumseitigen Bereichs des Rotors (3) 
und/oder des Stators (2) nach Anspruch 1 oder 2 
gestaltet sind. 

4. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Achse (15, 15') der kanalartigen Off nungen (14, 14') 
mit der Scheibenebene einen Winkel Ct zwischen 5 und 
40° bilden. 

5. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriicho , 

(I ,i d u r c 1 1 M *■ k n i\ y. i* i c* h ti t* I , ihif' tii** 
I'rojokl ionc-n cKm Aclusen (!'», 1 ! > 1 ) dor Solio i Iumio I t - 
nungen (14, 14') auf die Scheibenebene im DurchstoftpunkL 
tangential verlaufen. 
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5 6. PumpG nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Projektion der Achsen (15, 15') der Offnungen (14, 14 1 ) 
auf die Scheibenebene mit der Tangente im Durchstofi- 
punkt den Winkel [5 bilden mit 0°</3 £. 4 0°- 

10 

7 . Pumpe nach Anspruch 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Achsenrichtungen der Gasstro- 
mungsrichtung entsprechen und bei den Statorscheiben (7) 
nach innen, bei den Rotorscheiben (7 1 ) hingegen nach 

^ 5 auBen weisen. 

8. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Breite der Ringscheibenabschnitte (13,. 13 ! ) im 

20 wesentlichen der Lange der Schaufelrir (12) der hoch- 

vakuumseitig gelegenen Stufen der Turbomolekular- 
vakuumpumpe entspricht und daB die Breite der kanal- 
artigen Offnungen (14, 14') etwa 1/2 bis 1/5 der Ring- 
scheibenbreite betragt . 

25 

9. Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei oder mehr konzentr ische 
Reihen (18, 19, 20) von kanalartigen Offnungen (14, 14') 
vorgesehen sind. 

30 

10. Pumpe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet , daB auf dem Umfang der 
Ringscheibe eine kanalartige of fnung und ein Paar 
kanalartige Offnungen alternierend hintereinander 

35 

angeordnet sind. 

11. Pumpe nacli einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Teil der offnungen (14) zur Innenseite und der off- 
nungen (14 1 ) zur AuBenseite hin seitlich of fen sind. 
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12. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
kanalartigen Offnungen (14, 14') durch Stanzen herge- 
stellt sind. 

13. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
Offnungen (14, 14') beziiglich der Achsen (15, 15') 
dusenahnlich ausgebildet sind. 
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LEYBOLD— IIERAEUS GMBH 
Koln-Bayental 

Molekularvakuumpumpe 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Molekularvakuumpumpe , 
die hochvakuumseitig als Turbomolekularvakuumpumpe ausge- 
bildet ist. 

In dem Buch von Wutz, Adam und Walcher "Theorie und Praxis 
der Vakuumtechnik" , Vieweg-Verlag, 1981, S. 202 ff., 
werden die bekannten Typen von Molekularvakuumpumpen 
beschrieben. Bei den ersten Entwicklungen waren die pump- 
aktiven Flachen zylindrisch gestaltet. Die dann folgenden 
Molekularpumpen nach Holweck und Siegbahn wiesen teilweise 
als Gewinde.oder als spiralf ormige Nut ausgebildete Pump- 
flachen auf. Diese altercn Molekularpumperitypen- hatten 
ein geringes Saugvermogen und waren wegen der notwendigen , 
extrem kleinen Spalte zwischen den stehenden und den beweg- 
ten Flachen schwierig herzustellen. Danach folgte die 
Generation der Turbomolekularvakuumpumpen, deren pumpaktive 
Flachen nach Art einer Turbine aufgebaut sind, d. h. , sie 
weisen ineinandergreif ende Stator- und Rotorschaufel- 
reihen auf- Dieser Stand der Technik muB schlieSlich noch 
durch den Inhalt der DE-OS 24 12 624 erganzt werden. Diese 
beschreibt eine Molekularvakuumpumpe , die hochvakuumseitig 
als Turbomolekularvakuumpumpe und vorvakuumseitig als 
Gcwindcpumpe ausgebildet ist. Dem vorvakuumseitigen 
Bercich haften deshalb wieder die bereits erwahnten Nach- 
teile der Holweck- und Siegbahn-Pumpen an. 

Turbomolekularvakuumpumpen haben den Nachteil, daB eine 
sichere und wirkungsvolle Arbeitsweise grundsatzlich nur 
dann gewahrleistet ist, wenn vorvakuumseitig ein Druck 
von 10~ 2 bis 10" 3 mbar herrscht. Dieses erfordert einen 
relativ grofien Aufwand fur die Erzeugung des Vorvakuums. 
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Der vorliegenden Erf indung liegt deshalb ;die Aufgabe 
zugrunde, bei einer Molekularvakuumpumpe der eingangs 
genannten Art den Aufwand fiir die Erzeugung des Vorvakuums 
zu verringern. 

Diese Aufgabe wird bei einer hochvakuuxnseitig als Turbo- 
molekularvakuumpumpe ausgebildeten Molekularvakuumpumpe 
dadurch gelost, daB zumindest ein Teil der vorvakuum- 
seitigen pumpaktiven Flachen als Ringscheibe mit kanal- 
artigen, die Scheibenebene schrag durchsetzenden Offnungen 
ausgebildet ist. In dieser Weise konnen Stator und Rotor 
allein Oder auch beide gestaltet sein. ZweckmaBig ist es, 
die erf indungsgemaBe Gestaltung der pumpaktiven Flachen 
dort vorzunehmen, wo die molekularen Stromungseigenschaf ten 
der zu pumpenden Gase nicht mehr gegeben sind, d. h. dort, 
wo die mittlere freie Weglange der Molekiile des gepumpten 
Gases klein gegenuber dem Schauf elabstand geworden ist. 

Durch die erf indungsgemaBen MaBnahmen werden die radialen 
Stromungen im Schauf elzwischenraum herabgesetzt und durch 
den langen und flachen Einstromungsweg der Gase eine 
bessere Wechselwirkung mit dem vom Rotor erzeugten Gas- 
stromungsprof il erreicht. Ein derartiges Gasfiihrungs- 
system ist beziiglich des Zusammenwirkens der jeweils 
gegeniiberliegenden Flachen mit den Reibungsmolekularpumpen 
vergleichbar / kann aber wesentlich groBere Gasmengen 
fordern. Insgesamt ergibt sich dadurch eine erhebliche 
Verbesserung des Korapressionsvermogens im vorvakuumseitigen 
Abschnitt der Pumpe, so daB der Vorvakuumdruck wesentlich 
hoh er sein kann. Der Aufwand fur Kinrichtungcn zur Erzcu— 
gung des Vorvakuums kann dadurch entsprechcnd reduziert 
werden . 

Weitere Vorteile und ETnzelheiten der Erf indung sollen 
anhand von in den Figuren 1 bis 7 dargestellten 
Ausf iihrungsbeispielen erlautert werden . 
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Fig. 1 zeigt einen Teil eines Schnittes durch eine erfin- 
5 dungsgemaB ausgebildete Molekularvakuumpumpe , welche aus 
dem Gehause 1, dem Stator 2 und dem Rotor 3- besteht. Das 
Gehause 1 ist hochvakuumscitig mit dem Flansch 4 ausge- 
rustet, an den ein nicht dargestellter Rezipient anschliefi- 
bar ist, in dem das Hochvakuum mittels der dargestellten 

10 Turbomoiekularvakuumpumpe erzeugt werden soil. Vorvakuum- 
seitig ist das Gehause mit einem AnschluBstutzen 5 ausge- 
riistet, an den die ebenfalls nicht dargestellte Vorvakuum- 
pumpe angeschlossen wird. Der Stator 2 umfaBt hochvakuum- 
seitig Schauf elringe . 6 und vorvakuumseitig erf indungsgemaB 

-J5 gestaltete Ringscheiben 7, die jeweils von Abstandsringen 
auf Distanz gehalten werden. Die Schauf elringe 6 und di'e 
Ringscheiben 7 umfassen jeweils einen Abschnitt 8 bzw. 9, 
der sich zwischen den Abstandsringen befindet. Die Ab- 
schnitte 8 der Schauf elringe 6 weisen nach innen gerichtete 

20 Schauf eln . 11 auf. In die; infol.ge der Abstandsringe gebilde- 
ten Raume zwischen diesen Schauf eln 11 greifen die mit dem 
Rotor 3 verbundenen Schauf eln 12 ein und bilden gemeinsam 
mit den Statorschauf eln 11 die hochvakuumseitig gelegene, 
als Turbomolekularvakuumpumpe ausgebildete Pumpstuf e . 

25 

Die Abschnitte 9 der vorvakuumseitig gelegenen Ringschei- 

i ben 7 setzen sich nach innen mit ihren pumpaktiven 

Flachen 13 fort, welche kanalartig gestaltete, die Ring- 

: scheiben 7 schrag durchsetzende , im folgenden naher 

i 

30 beschriebene Offnungen 14 auf weisen. Die Scheiben- 

abschnitte 13 mit den offnungen 14 bilden zusammen mit den 
Schauf eln 12 des Rotors die vorvakuumseitig gelegene 
Pumpstuf e. Im Rahmen der Erfindung konnen in diesem Bereich 
auch die Schauf eln 12 des Rotors 3 durch pumpaktive 

35 Flachen ersetzt sein, die wie die pumpaktiven Flachen des 
Stators 2 - also als Ringscheiben mit diese schrag durch- 
setzenden offnungen - gestaltet sein konnen. 
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5 Naturlich konnen auch die pumpaktiven Flachen des 

Rotors in dieser Weise gestaltet sein (vgl. die Rotor- 
ringscheibe 12 1 in Fig. 1). 

Die Figuren 7 und 8 zeigen eine weitere Gcstaltungsmoglich- 
10 keit fur die <3ff nungen 14 (oder auch 14'). Sie sind dusen- 
ahnlich gestaltet. Auch diese Form kann durch S'tanzen 
mit entsprechend ausgebildeten Stanzwerkzeugen realisiert 
werden. 

» 

15 Beim Erf indungsgegenstand konnen die pumpaktiven Flachen 
des Rotors 3 von iiblichen Schauf elreihen (Schaufeln 12) 
gebildet werden. ZweckmaBig ist jedoch auch im Vorvakuum- 
bereich, Ringscheiben 12' zu verwenden, die den 
Off nungen 14 der Statorringscheiben 13 entsprechende Off- 

20 nungen 14' aufweisen. Lediglich beispieisweise ist eine 
solche Rotorringscheibe 12' in Fig. 1 dargestellt. In 
bezug auf die Gestaltung der Off nungen 14' wird auf die 
folgenden Beschreibungen zu den Figuren 3 und 6 hinge- 
wiesen. 

25 

Die Figuren 2 und 3 zeigen einen Teil einer Ringscheibe 7' 
mit ihren Ringabschnitten 9 und 13 in Draufsicht und in 
Seitenansicht , abgewickelt, Der Ringabschnitt 13 ist mit den 
die Ebene der Ringscheibe 7 schrag durchsetzenden offnun- 
30 gen 14 ausgeriistet. ZweckmaBigerweise erfolgt die Herstellung 
dieser Off nungen 1 4 in der Weise , daS der in Fig. 2 
jeweils gestrichelt dargestellte Bereich - bezogen auf die 
Zeichnungsebene - nach unten und der ausgezogen darge- 
stellte Bereich nach oben aus der Scheibe 7 derart hinaus- 

35 

gedruckt wird, daB die Offnung 14 mit einer schrag zur 
Scheibenebene verlaufenden Achse 15 entsteht. Die 
Achsen 15 bilden mit der Ebene der Ringscheibe 7 einen 
i Winkel Ot (Fig. 3), dessen GroBe ZweckmaBigerweise zwischen 
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5° und 40° liegt. Hinsichtlich der Wahl dieses Anstell- 
5 winkels dL gilt etwas Ahnliches wie hinsichtlich der Anstell- 
winkel von Schauf elreihen . Je naher die Offnungen 14 zur 
Vorvakuumseite liegen, desto kleiner sollte der Anstell- 
winkel dl sein. 

10 Aus der Draufsicht (Fig. 2) ist ersichtlich, daB die Pro- 
jektionen der Achsen 15 auf die Scheibenebene jeweils 
tangential verlaufen, d. h. , daB die Ebenen der 
Offnungen 14 im wesentlichen radial liegen. Die Dreh- 
richtung der unmittelbar benachbarten pumpaktiven Flachen 

15 des Rotors, die als Schauf eln 12 ausgebildet sein oder auch die 
beschriebenen kanalartigen Offnungen aufweisen konnen, 
ist durch den Pfeil 16 gekennzeichnet . Eine Rotorring- 
scheibe 7 ! mit kanalartigen Offnungen 14' ist zusatzlich 
in Fig. 3 dargestellt. Die.Neigung der Achse 15* , d. h. der 

20 Anstellwinkel <X , entspricht den Werten der benachbarten 
Statorringscheibe 7. Die Forderr ichtung ist durch deri 
Pfeil 17 gekennzeichnet. 

Das Ausf uhrungsbeispiel nach den Figuren 4 und 5 entspricht 
25 weitgehend dem Ausf uhrungsbeispiel nach den Figuren 2 und 3.: 
Der einzige Unterschied besteht darin, daB die Achsen 15 der 
kanalartigen Offnungen 14 nicht mehr tangential verlaufen. 
Ihre Projektion auf die Ebene der Scheibe 7 bildet mit den 
jeweiligen Tangenten, die durch die jeweiligen Schnittpunkte 
30 der Achse 15 mit der Scheibenebene verlaufen, einen 

Winkel fh , derart, daB die Achsen 1 5 - in Drehrichtung der 
benachbarten pumpaktiven Flachen des Rotors gesehen - 
von auBcn nach innen verlaufen. Die GroBe des Winkels /J 
kann zwischen 0 und 40° liegn; vorzugsweise betragt sie 
3r > 25°. Auch die pumpaktiven Flachen des Rotors konnen in 

dieser Wcise gestaltet sein. Die Richtungen der Achsen 15 
(bzw. 15 1 ) mussen dann der Gasstromung entsprechen und bei 
den Statorscheiben 7 nach innen, bei den Rotorscheiben 7' 
nach aufien weisen. 
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Die beschriebenen kanalartigdn Offnungen 14 konnen durch 
5 Stanzen einer vorzugsweise aus Aluminium bestchenden Ring- 
scheibe 7 gebildet werden. Bei dem Ausf iihrungsbeispiel nach 
den Figuren 2 bis 4 sind sie so getroffen, daB die Offnungen 
14 einen im wesentlichen runden Querschnitt haben. 

10 Beim Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 6 sind Offnungen 14 
gewahlt, die eine von der Kreisform in Richtung auf eine 
quadratische oder rechteckige Form abweichende Offnung 14 
zeigen. Desweiteren sind insgesamt drei konzentrische 
Reihen 18, 19, 20 auf dem Ringabschnitt 13 vorgesehen. 

15 Jeweils abwechselnd folgt einem Paar nebeneinanderliegender 
Offnungen 14 eine in der dazwischenliegenden Reihe 19 lie- 
gende Einzelof f nung - Die Breite der offnungen 14 ist so 
gewahlt, daB sie kleiner als die Halfte der Breite des 
Ringscheibenabschnittes 13 ist. Die Breite der innenliegen- 

20 den Reihe von offnungen 14 betragt etwa 1/4 der Breite des 
Ringscheibenabschnittes 13. AuBerdem sind die innenliegenden 
Offnungen 1 4 so gestaltet, daB sie seitlich zur Innenseite 
hin of fen sind. Die Zuordnung der Offnungen 14 zueinander 
ist anhand ihrer Achsen 15, die aus seitlicher Sicht auf 

25 den drei abgewickelten Kreisreihen noch^ls dargestellt 
sind, ersichtlich. 



35 
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